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^ PINCE'ROBOT D'ASSEMBLAGE A DISPOSHIF DE DETALONNAGE ET D'EQUILIBRAGE AUTO-ADAPIATIF. 

Pince-rotxrt d'assemblage ^ dispositif de d^talonnage 
& d'^quilbrage autoadaptatif, comprenant deux bras poite- 
outlls 2\ 3' propres a se rapprocher Tun de rautresous Tao- 
tion dun actionneur principal 1, de sorte que lesdits outlls 
puissentenserrer entre eux un sous-ensemble & assennbler, 
un actionneur auxiliaine dequilibrage etant prevu pour le de- 
talonnage d'un (2^ des outils par rapport audit sous-ensem- 
ble et pour ramener I'un des bras, cm " bras de rgf^rence " 
2*. dans une position de but^e sltu^e en retrait par rapport 
audit sous-ensemble apr^s une phase d'^uilisrage lots de 
laqueile cet outll a M mis au contact dudft sous-ensemble, 
cet actionneur auxiliaine 6tant mont^ k cet effet entne une 
partie de support fixe 5 et ledrt brBS de r6f6rence. Selon Tin- 
vention, Pactfonneur auxiliaire est constitud par un moteur 
electrique 1 3 asservi par une commands elec^ronique et as- 
soci6 d un systdnne m^canlque 14 de transmission du mou- 
vement au bras de r^^rence 2* ainsi qu'& un ddtecteur de 
position en liaison avec la commands electronlque, laqueile 
est agenc^ pour asservir le couple dudit nwteur ou sa Vi- 
tesse, respectivement durant les phases tfassembl^ et 
de dtolonnage de routil oorrespondant 2 \ 
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Pince^iobot d'assemh iapre ^ rfi gpositif de d6talonnap^ ^ 4'^ui1 fhrapg auto-adaptatif. 

La pr§s»te inventioii conceme une pince-robot d'assemblage k dispositif 
de detalonn^e et d'cqidlibFage auto-adapfatif, comprenant deux bras port&outils 
S propies k se lappiocher I\in de rantrc par pivotanent (pince ea X) ou translation Q>iiice 
en C) sous I'actioii dYm actioxmeur principal, de soite que lesdits outils puissent 
ensmer eotre euxiin aous-ensemble k assonbl^, un actionnear auxUiaire d*£q[uiUbnige 
£tant pr6vu pour le detalonnag^ d'un des outils par rapport audit sous-^isemble, et pour 
nmener I'un des bras, dit "Ixras de r6^rmce", dans une position de butte dtu6e en 
10 r^rait par rq[>port audit sous-ensonble aprbs une phase d'assemblage tors de laquelle 
I'oulil port£ par ledit bras de r6fSmce a 6x6 mis an contact dudit sous-ensemble, cet 
actionneur auxiliaiie £tant mxmt6 k cet 6£fet entre ime partie de siqiport fixe et ledit 
bras dereference. 

L'invention s'q)plique anx outils ou machines devant r^aliser des 
IS operations d'assemblage par soudage, emboutissage, agra&ge ou autre lorsque Toutil 
ou invorsanent la pitee sont transpoites par un robot pour ex&uter les difi&rents 
points d* assemblage que conq>orte la gamme de fabricatioiL 

Si le robot transpoite la on les pieces k assembler, Toutil ou la machine 
sont Gx6s an soL Si invosement le robot transporte Toutil d*assemblage, la ou les 
20 pieces a assembler sont Sx6eB par r^sport au sol. 

L'inv^tion s'applique lorsque I'outil est muni d'un syst^e de fermeture 
permettant d'ensener les pieces a assemble entre deux bras ou deux mftchoires 
aiticulees. 

Pow expliquer les buts et avantages de Tinveation, il convient d*abord de 
25 dtoire le fonctionnem^t d*un systdme actuel en prenant comme exemple une pince 
robot k souder par resistance. 

La figure 1 rqxresente de fsnfon. schematique un outil connUy du type pince* 
ciseaux avec son actiormeurprinc^>al 1. 

La pince est dite en X ou en ciseaux car Peffort est transmis de Tactioimeur 
30 de soudage 1 jusqn'aux Electrodes 2" et 3", k rextremitS des bras porte-6Iectiodes 
infiSrieur ou de rgfiSraice 2* dt siqiMeur 3*, par rint«m6diaire de bras de levier 2 et 3 
en rotation autour d*un axe d'articulation comooiun 4. Uactionneur principal 1, attach^ 
entre les deux bras de levier 2 et 3 par llntennddiaire de son corps principal 1 et d*une 
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tige 1'^ pent Stre pn^imatiqu^ hydiaulique» 61ectrique» ^lectramagDi^tique on 
mScanique. Ce qui va &trc indiqufi ci-dessous sent 6galemcat valable pour les pinces 
dites en C, dans lesquelles les outils se d^lacent l\in vexs Tautre par IranslatiGii et non 
par rotation de leurs bras respectifi. 
5 Un actionneur auxifiaire 7, dit de detalonnage, d*£quilibnige on 

d*accostage, qui peut toe du mame type que ci-dessus» est cattachS entre une partie de 
sqiport fibce 5 et Yun des deux bras de levier 2-3 de Tarticulation, ea Toccuireuce le 
bras 2» par llntermSdiaiie de sa tige 8. 

Le d^batt^ent du sous-ensemble cotistitu6 par le bras de levier 2 et le bras 
10 poite-electrode iuferieur 2* sera limits k la course de ractiounair auxiliaire 7. Le bras T 
est appele bras de refmsicc^ en opposition au bras sup6rieur 3' dont le ddbattemeot 
sera directemmt fonction de la course gpi^ralement plus importante de ractionneur 
principal 1. 

Evaitueilement, Toutil peut etre equips d*un transformat^ de soudage 9 ; 
15 le sous-oismible k assembler 10 est suppose fixe par rapport au sol ; Toutil est fix6 de 
fa(on rigide au robot manipulateur (non repr£&ent6) par i'intermediaire de son support 
S ou du transformateur de soudage 9. 

Les mouvements de sortie de la tige 1' de Factiomieur principal 1 
permettent de refermer le sous- ensemble articul^ 2-2' et 3-3* autour de son axe 4 et 
20 ainsi d'enserrer les tOles 1 1 et 12 entce les electrodes 2" et 3". 

Pour obtenir une bonne qualite d*assemblage sans deformation des toles, 11 
est n^cessaire que le sous-ensemble constitu6 par le bras de reference 2', le bras mobile 
3' et I'actionneur priiK:ipal 1 soit par&itcment libre autour de son axe 4. 

Le rdle de Tactionneur auxiliaire 7 est d'assurer cette operation 
25 d'equilibrage et de rendre Toutil capable de conqpenser le poids du sous-ensemble 
articule ainsi que les variations de position relative de r^lectrode 2** du bras de 
r^fi^roice 2* vis & vis du sous-ensemble a assmibler 10. 

Les laisons de ces variations peuvent Stre diverses. Les principales sont la 
tol&ance de positionnement dn robot, leisure de Telectiode 2" et la tol&:ance snr 
30 r^paisseur des tfiles 11 et 12. 

De plus^ I'oiitil doit Stre ciq>able de conqpcnser la dSfonnation du sous- 
ensemble constitu6 par le bras fixe 2 et le bras de rifiSrence 2' lors de Triplication de 
TefSart d'assemblage. 
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IM mauvais ^quilibragp de Touti] emtra^oe trae dispersion de re£fort 
d*a$s«iblag9 au travers des 616ineiiis de fixation do sous-ensemble & assnabler dans 
son ontillage. Outre le risque de ddfonnation des tOles 11 et 12, 1'equilibre des eflTorts 
eaUtie les Electrodes 2" et 3" et le sous-ensemble a assmibler 10 ne pent plus dtre 
5 garanti. Ce dfisSquiliinre peut directemexit nuire h la qoalitd du processus d*assemblage. 

Uie fois la pince &iuililni6e et fennSe, TopSration d'assemblage dW point 
de soudage N peut fitre r£alis£a 

La figure V repr6sente la pince-dseaux de la figure 1 iqiulibrfie, avec 
Felectcode 2" du bras de r^f^rence X au contact du sous-^isemble k assembler 10. 
10 Uactionneur principal 1 peut Stre command^ pour fenner rensemble mobile 3 et 3* et 
r^ser I'opeiation d*assemblage par soudage au point N. 

Loisque le cycle de soudage est termini, Vactionneur principal 1 est 
connnand6 pour barter de rensemble 10 1'ensemble mobile des bras 3 et 3'. Toutefi)is, 
avant que le robot puisse se d^lacer avec son outil, il est indispensable d'Scarter de la 
15 tdle 12 rSlectrcde 2" du bras dc refiance 2\ et de redonner k Toutil une g&>m6trie de 
reference d6finie et rigide. D s*agit de Toperation dite de delalonnage. 

Cette operation est rialisee an moyen de Tactionn^ir auxiliaire 7» ea 
remettant fermement le bras de r6Srence 2' en but6e dans une position de r^rait des 
tdles 12etll. 

20 Un ri6glage de la longueur de la tige 8 de Tactionneur auxiliaire 7 pmnet 

d^ajuster la distance d'^artement de Velectrode de refermce 2"* par rapport au sous- 
ens^nble k assembler 10. Cette distance est appelee "course de detalonnage'*. 

Le robot peut alors poursuivre sa trajectoire jusqu*au point suivant N+1 dc 
la gamme de soudage^ et debuter un nouveau cycle d'assemblage. 
25 Les inconv^ents de la technique qui vient d'etre decrite ressortent des 

considiralions suivantes. 

Habituellemoit le dftalonnage est as8ur6 au moyen d\m v6rin k simple 
course en q'ustant la pression du fluide dans chacune de ses chambres, ou au moy^ 
dHm jeu de ressorts dont la position d^equifibre corxe^nd k la position accost^ de 
30 Pontile un v&in sinqile efiFet remettant Toutil dans une gfom^e de r6f£raice. 

La figure 2 illustre un exenq>le de fonction d'6quilibrage et de ddtalonna^ 
par v£rinpneumatique 7 sur une pinc&^iseaux du type de celle des figures 1 et 1'. Sur 
cette figure les r6f6rences 1, 1*, 2, 2\ 2", 3, 3*, 3''» 7 et 8 disignent des 61€m^1s 
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analogues i ceux des figures prte^dentes, ou jouant le mSme tSIe. La phase 
d*6quilibrBge est rSalis^e ici en rtgulant 1^ picssions PI et P2 daxis chacune des 
chambres da v6nn. de dStalonnage 7 qui constitue ractionneur auxiliaiie* Ainsi il 
devieut possible de cGiiipeiiser FefiEoit engendrfi par le poids du sons-ensemble articuI6, 
S constitui par ractionneur priiicq)al I,Iebra5derefiiGnce2'etbTasmobile3*. Loisde 
r^pplicationdereffoit,lesT^;ulatenis& double efifetRl et R2 pam^tent au piston de 
dStalonnage 73 de se d^Iacer lihrBment en translatton dans son cylindre 74. Ainsi le 
syst^e peat suivre libremwt la dSfiDrmation des bias 2, 2* 3, 3*. Le mouvement de 
d&alonnage est obtenn par coxnmande dhme Slectrovanne E2 de fSLgaa k pmger la 
10 chambre ani^ 72 du verin. En absence de contre^iression, le piston 73 va revenir en 
contact avec la culasse arriere 75 da v^in de d^onnage 7, tirant avec lui le soxis- 
ensemble articul6 coiXQ)rBnBnt Tactionnear pzindpal 1, le bras fixe 2 et le bras mobile 
3. 

Cette solution nScessite toutefois P^port d*un fluide sous pression, ce qui 

IS est on inconv^Dient majeur tout particuli^remmt dans le cas ot Tactiomieur principal 1 
est un moteur ^lectrique. De plus, cette solution ne peut etrc satisfaisantc que pour une 
position angulaire donnee de Toutil par rq)port au sol. que Ton s'icartera de cette 
position, le poids de I'outil fera apparaitie un d&6quilibre d'effort sur les tdles. 

L*utilisation d'une ou deux vannes proportionnelles en remplacement des 

20 r^gulateurs, elles- mdmes associSes ou non a un inclinometre 15x6 sur I'outil, permet 
d'quster la contre-pression d'6quilihrage pour chaque position de Toutil, mais sa 
gestion est compliqu^e ^ son coilt d'acqmsition on^ux. 

Bn outre, le systteie necessite d'Stre r^ust^ pour chaque type de pince en 
fonction de sa cin^madque, du poids et de la position du centre de gravite de sa partie 

25 aiticulte» de revolution eventuclle des &rces de fiiottement a Tintdrieur de Tarticulation 
et de la modification de la trq'ectoire du robot 

Le but de la presente invention est de remedier a tons c^ inconv^ents de 
la technique ant&ieure, et & cet effet, une pince^robot d'assemblage k dispositif de 
d^onnage et d*£quilibrage auto-adaptatif confinme k I'inveiition^ du type 

30 dtoit dans ce qui precede, est caract6ris6e en ce que ledit actionneur auxiliaire est 
constitu6 par un moteur electrique rotatif ou Un&dre, asservi par un dispositif de 
commande 61ectronique et associ6 a un systteie m6canique de transmission du 
mouvement audit bras de reference ainsi qu'i un prania' d£tectrar de position ieli6 
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audit dispositif de conunande electaonique, leqael est ageiic6 pour asservir le couple 
dudit moteur ou sa vitesse^ ^icspectivoneiit durant les phases d'6quilibrage et de 
dftalozmage de I'oudl CGrrespondaixt 

Une telle pince-iobot pouna bien entendu s^qjpliqu^r aussi bien k la 
5 cinSnutiquedHmepince-ciseanxqa'&ceUed^aiBpmce m 

L*iitili3ati<ni d\ui moteur ileclrique au lira d'un v^rin pueumatique ou 
analogue pour efiectuer les optetions d'^quilibrage et de d^talotmage prfisente 
I'avantage de rendre beaucot^ plus dis6 rasservissment des parties mobiles de la 
pince. n sera plus facile^ en particnlier, d*actioiuiar automatiquemeiit le moteur pour lui 
10 £aire pioduiie I'efTort nfcessaire pour le maintien de I'outil dans la position sqipropiiee 
quelle que soit son inclinaison . 

En particulier et selon une autre caract^ristique de la prfisente invention, on 
pi^voit que ledit dispositif de commande ilectronique est agenc6 pour asservir le 
coiq)le dudit moteur d'aprte un calciil effectuS k partir du courant consonun£ par hii 
IS pendant le dq>lacement de la partie articulee de la pince lors de son accostage. 

De la sorte, il n'est pas n6cessaiie de piDgrammer le syst^e. 
Avantageusement, ledit dispositif de commande 6Iectronique et son 
module de puissance, constitue d*un pont hacheur triphas^ k transistors, sont months 
dans le prolongement du moteur 13 et sont alimeates par une tension continue. Ce 
20 montage perm^ de diminuer les surtensions et les surcharges themuques dues aux 
inductances parasites. 

De prifiarencc (mais pas obUgatoirement), ledit premier d&ecteur de 
position sera constitu6 par un cqiteur de mouvement rotatif reli6 au rotor du moteur, 
notamment dans le cas d'on moteur rotatif ou par un c^teur de d^lacem^t lin6aire 
25 ecLtrain6 en translation par ledit actionneor aoxiliaire, notairunent dans le cas d'un 
moteur lindaire. 

Avantageusement encore, la pince-robot comports im second d^ecteur 
de position pour contrdla le retour et la pr6seace du bras de r6fi§rence dans sa position 
d6tal0nii6e. 

30 La pince-robot pourra mcore £tre caract^iste en ce qu'elle comporte un 

diq)ositif de verrouillage mdcanique sicurisant ladite position d6talonnee a position 
de repos, de sorte k Soonomiser Tteergie 61ectrique consommSe par le moteur, ce 
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venouillage 6vitaiit m outre toute perte de position en cas de coupuie d^alimraitation 
en courant da nioteur. 

Des modes d'exdcution de IHixvaition vont maintcnant Stre dScrits & titre 
d'exemples nullement limitatifi avec r^fSrmce aux autres figures da dessin ci-annexi 
5 dans leqael : 

la figure 3 est un scih&na synqptiqae da prmcipe de la commande d'une 
pince confonne & la pr£seate inveotion ; 

les figures 4 a 11 sent des repr&entalions schCTfiatiques de diSixents 
modes de realisation de la pince confbnnes a llnvenlion : les figures 4 & 7 avec one 
10 pince en ciseaux et les figures Sill avecune pince en C ; 

les figures 12 a IS montrent des details de realisation ; et 

la figure 16 est one dmii-vue synopfique da moteur syndinme> avec sa 
commande electioniqae. 

Dans le synoptique de la figure 3, on a d6sign6 par : 
15 - A le debut da cycle d'accosta^ avec Toutil en position de reference 

detalonnfe ; 

lo le couranl de maintien eo position detalomide ; 

Va la Vitesse d'accostage icq)oste (consigne pmdant la phase A-B) ; 

la le coorant dans le moteur 13 pendant la phase d'accostage k vitesse 

20 6tabUeVa; 

A-B la coarse minimalc d'accostage ; 
A-B la course maxixnale d'accostage ; 

le le courant du motcnr, impos6 pendant la phase d*eqailibrage de Toutil ; 

A-C la course d'accostage effective dans Texemple ; 
25 - Cletoucherdcraectn)dedereferraice2"surlatdlel2 ; 

D le toucher de Fdlectrode 3" sur la tSle 1 1 (en supposant que Tfiiectrode 2" 
touche la t61e avant r^lectrode 3*0 ; 

D-F la course de mise en effort conespondant k la flexion da bras de 
r6^ence 2' ; 

30 - F-G la phase de soudage-forgeage ; 

Glafindusouda^eCledAutderouverturedelapince ; 
Vd la vitesse de d£talonnage i ToovCTture de la pince ; 
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Id le courant du moteixr 13 pendant la phase de d^omagp i vitesse 
,&ablie 01 est i noter que pendant la pbase de d6talonnage le couple du moteor est 
calculi avec la valeur nScessane pour d£gager la pince de la tdle, m&ne en cas de 
collage des electiodes sur celle-ci) ; 
5 - G-H la course de dfitalonnage ; 

H le refeour de la pince dans sa position de T6§bmce dStalonnfe ; 
H" dito en cas de venouills^ micanique en position d£taIonn£e pour 
limiter la valeur ducouxant dans le nioteurl3. 

Afin de realiser les op^^cais d*accostag^ d*£quilibrage et de d£talonna^ 
10 le principe de conmiande du moteur 13 pouzra efie le snivant, s*agissant de preference 
dSm mbtsor synchrone triphasi i aimmtq pennanents 104 sans balais, i couple £lev6 
(voir aussi la figure 16, ot le moteur est Tif6tenc6 71). 

Une premie phase consiste tout d'abord a commander le moteur 13 en 
Vitesse. Grace k la liaison m6camque 14 entre le moteur 13 et I'articulation 4, 
15 I'electrode 2" du bras porte-ilectrode de reference 2' est mise en mouvement et vient se 
rapprocher du jeu de tdles 10. Une fois Tacceleration termini et la vitesse d*accostage 
Va 6tablie, la valeur la du coxnant du moteur 13 va se stabilise. Cette valeur va 
correspondre a celle nteessaire pour repousser (ou retenir) la paxtie mobile du corps de 
pince. L'^ergie consommte par le motrar 13 servira Sgalement k vaincre les forces de 
20 fiottement tiees au deplacement de cette partie mobile. 

La seconde phase de Topiration d'6}uilibrage consiste k maintcnir la valeur 
du courant du moteur 13 k celle necessaire pour mamtenir la vitesse d'accostage Va. 
Cette valeur de coiirant est comme^ car elle a €t6 mesurSe apr^ la phase d'acc^leration 
et avant TentrSe en contact de T^lectrode 2** du bras de referoice 2* avec le j&i de tdles 
25 10. Gr^ k c^te limitation de courant, lorsque Telectrode 2*' du bras 2' entre en contact 
avec les tdles 10, seul Teffort residuel cotrespondant aux forces de fix>ttetnent lors du 
deplacement viendra s'q;ipliquer sur les tdles 10. C^e limitation de courant est 
maintenue duiant toute la phase d'assemblage. 11 est i noter que pendant le cycle 
d'6quilibrage le coiq[»le du motnr 13 est calcul6 avec la valau: minimum necessaire 
30 pour dquilibro^ Foutil et tui laisser une soiqilesse de mouvement afin de ne pas 
d6fi>rmer les tdles. 

Pour les memes ndsons, la liaison mteanique 14 entre le bras T de 
Tarticulation et le moteur 13 doit dtre congue de fafon k favoriso: sa r6versibilit&. 
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Ainsi^ le syst&mepourra suivre les dfifonnatioiis de Toiitil et la flexion des bias Ids de 
rqpplication de Tefioit d'asscmblagp n£qessaire. 

Une fois I'opSratioii d^assemblage tenninSe^ Tarticulatioii doit letiouver sa 
gtom^e initiale. Une consigae de vitesse inverse est alors adressee au moteur, et 
S Fasservissement en courant est sMpprhmL Le moteur 13 entre alors de nouveau ea 
rotation* et T^lecttode T est £cart6e du joi de tdles 10. Le monvement s'op6re jusqu'^ 
ce qne le systeme vienne en position dStalonnee et dveatuellenient an contact d'une 
butee mecanique. Le systteie a alors relzoav6 sa position de r6fik«ice d£talonn6e, et 
dans HiypoOi&se de la prfiseace d'un VOTX>iuUaee m£caniqne, il devient possible de 

10 limiter ou de siqyprimer Talimentation du moteur 13. Avantageusement, cette position 
de r£f6rence detaloim6e serviia^galement connne point de prise de zso absolu pour le 
codeur incr^ental ^ventuellemrat utilise. U est & noter que la course de ditalormage 
est pFograixmiable et peut 8tre difKiente selon les points de soudage, ce qui n^est pas 
possible avec un v^in pneumatique. 

IS A la figure 4 on a represents une pince-robot du type k ciseaux confonne k 

l*invention avec moteur 13 rotatif et tzansfbrmation de son mouvement de rotation ea 
mouvonent de translation par un systbne 14 du type a biellette b et manivelle m, avec 
un axe excentrique a. Les autres references dSsignent des elements analogues i ceux 
des figures pr&:£dentes et suivantes. Ce dispositif k biell^te prfisaite Tavantage de 

20 maintenir une certaine souplesse de la partie articul6e en position accostee, et d'assurer 
une rigidity en position dStalonnee. Quel que soit le mode de realisation, la position 
d6talonn6e pourra etre dStectSe par un capteur de type a fomche 61ectromagnetique ou 
optique, par exCTiple. 

A la figure 5, le mSme type de pince en ciseaux est equip6 d*un syst&me 

25 mecanique 14 de transmission du mouvement rotatif du moteur 13 au bras de rSf&ence 
2' du type k pignon dente d et cr6maill^ e, ceci par rinterm&liaire de I'axe 4. 

A la figure 6, le mSme ^e de pince m ciseaux est SquipS d*un systime 
mteanique 14 de transmission dn mouvement rotatif du moteur 13 aubras der6f£rence 
T du type a vis-ecrou> ced encore par rintermSdiaire de Taxe 4 ; ce systdme pourrait 

30 Sfre remplac£ par un systfaoie analogue, en soi connu, du type k douille pourvue 
in^eurement d\me rampe. 
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A la figure 7, le syst&me de transmission est direct : conn^on de Tarbie 
du moteur ou moto-rfidufcteor 13 directement smr Taxe d'articulation 4 de la pince en 
ciseoux. 

Aux figures 8 & 11 on a montie rapplication de TinventioD aux pinces- 
5 robots du type en C. Sur ces figures on a encore x6(€mc6 en 1 Vactiomieur principal, 
' du type k v6iin pneumatiquek a 2' et 3' les bras porte-outils, et en 13 le moteur 
Slectrique de I'actionneur auxiliaize d*£quilibrage 7. Le d^onnage s'efifectue encore 
par actiomifiment du bras de rfifianmce 2\ comme avec les pinces a ciseaux. Les modes 
de realisation des figures 8 i 10 caaespondsat respectLvement a ceux des figures 5 (k 
10 cr^maillke), 4 (& biellette et manivelle) et 6 (a vis-ecrou) et ont im fonctionn^ait 
£quival«t 

Quant au mode de realisation de la figure 1 1, il montre la mise en oeuvre 
d\ui moteur 61ectrique 13 lindaire pour TactionnCTient direct du bras de rSftreoce 2* de 
la pince en C. 

IS Afin d'adapter la cinematique et les efforts n6cessaires k Vapplication dans 

tous les exemples non Umitatife cit£s ci-dessus, un syst&me d^amplification / r^uction 
du coi^le (train epicycMdal^ systeme k roue et pignon) ou du mouv^ent de 
translation Q&x de bras de levier) peut dtre inclus sur la liaison m6canique mtre le 
moteur 13 et le sous-ensemble mobile. 

20 De la mSme fe^n, tout systeme de renvoi par levier, counoie ou roue ei 

pignon conique peut etre envis^i» Le systeme de commande du moteur glectrique 13 
peut etre directement int6gr6 dan& le moteur ou dSportS sur Toutil, Un systCTie de 
commande manuelle de depannage p«met, en absence de puissance dlectrique, de 
rqproduire la cin^adque du systeme. Cette commande peut fitre soit en bout d'aibre» 

25 soit desaxde, comme selon le brevet fiiai9ai$ n^ 00 04122 du 31 mars 2000 au liom de 
la demanderesse. 

Les figures 12 k IS montrent certaitis details de realisation, notamment 
dans le cas dYme transmission de mouvemCTt par biellette et manivelle k excentrique. 

La figure 12 montre un coips de pince k ciseaux ^uipe de son actionneur 
30 principal 1 mont£ sur le bras de r6fik«ice 2 par Tintermediaire d'un palio: 21. Le bras 
mobile 3 est mis en rotation autour de I'axe d*articuIation 4 par les mouvements 
d^entree et de sortie de la ti^ 1* de I'actionneur 1. 
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Uactionneiir ginriliaire 7 dficrit plus prtds&neat sur les figures 13 & IS est 
constitufi d'un motrar 71 fix6 snr le siqypoit 5 de la pince. La tige 8 de Factioimeur 
auxiliaire 7 est life en 81 au bras de t^f&ence 2. Les autres cocq)OsaiLts de Toutil : 
transfonnateur et bras poite-^lectrodes ne sont pas rqxr6sent£s. 
S La figtne 13 rqji£seiite le montage de ractioxmeur auxiliaire k lintSrieur 

des flancs SI et 52 de T^tiier de support S, cet actioimeur etant constitufi da moteur 
electrique 71 avec sa partie de cramiande 72c et de iniissance 72p montfe en bout 
(figure 16). Le prennsr detecteur de position est constitui par un capteur de 
mouvement rotatif 102 ieli6 au rotor 103 du moteur. L'arfare de rotor 73 du moteur 71 

10 est camels k son extr6nit6 74, la caxmelure &isant office de pignon pour entrainer en 
rotation une roue 7S mont£e sur un aihre 76, lequel est guid6 en rotation sur deux 
paliers 77 et 78 int£gr£s dans les flancs SI et 52 de la partie de si^ort S. Uaibre 76 
possMe une parde excaitr£e 79 cixculaire autour de laquelle poit se monter une 
seconde bague excentcique 80 permettant, par rotation autour de rexcenlrique 79, 

1 5 d'fguster la vaicur de la course de detalonnage de I'outil (voir figure 1 4) . 

La figure 14 pr^sente le prindpe de rSglage de la valeur de rexcentricite et 
de fonctionnCTient du syst^e biellette^manivelle pranettant de transfonno: le 
mouvement de rotation du moteur auxiliaire 71 en mouvement de basculement du 
sous-ensemble articul6 1, 2 et 3 autour de Taxe 4. 

20 La tige 8 est Ubre en rotation d^e part autour de Taxe 81 du bras de 

r6fdrmce 2, d'autre part & son autre extremite autour de la bague 80 par la pr6seace 
dHm palier rotatif 82. Lorsque la pence se trouve en position de r^fdrence, les points A, 
B et C, ieq>ectivemCTt centres des axes 81, 76 et du sous-ensCTible excentrique 79-80, 
sont align6s. La tige 8 se trouve alors en position de retrait L'alignement des points A, 

25 B et C p^rmet d'annuler le coiq>le sur Taxe 76 qui pourrait resulter dhm effort issu du 
sous-aisCTible articuld 1, 2 et 3, transmis par la tige 8, et assure une fonction de 
verrouillage mecanique au syst&me. 

Cette fonction de venx>uillage peut etre garantie en pla9ant une butee 
mecanique (voir detail sur figure IS) 90 16g^:ement au-dela de cette position 

30 d'aKgaemmt des points A» B et C. Sans q[>port d'£nergie par le moteur, le systkne ne 
peut plus quitter cette position entie la but£e et cette position d*alignement 

Afin de garantir au syst&me un maxinnim de souplesse, il sera avantageux, 
lors de la phase d'6quilibrage, de travailla dans la zone oil le point C sera le plus 
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6Ioiga6 possible de Taxe A-B. Ced se r&dise « ^ustant par lotaticm la poaition 
relative de la bague excentriqiie 80 autour de l!axe excentriqiie 79. La valeur de 
rexcentridtS peat ainsi dtie adq)t6e au phis juste pour une qipHcation doxmee. 

Dans lUlustradoii des figures 13 & 15 eC Bprhs r^lage de rexcenliidt^ la 
fiaison ligide entre la bagae 80 et son excentrique 79 est r6alis6e par emmandiaiie&t 
comque. La valeur d'excentration da sous-CTsemble 76» 79 et 80 guidera ramplztnde 
des mouvemoits de tzansladon de latige 8. 

La figure 15 montre la inise est place de bu^es m£camques pour arrSter la 
rotation du moteur 71 et servirde point derSfeieace en positioiid6taloim£epow 
90, et de butee d'arrdt de s£curit6 pour la seconde, 9L Un doigt 92 est mont6 sur une 
bague 93 solidaire de I'axe excentrique 79. Loxsque le doigt 92 est au contact de la 
but6e haute 90» Tacticnmeur auxiliaire a replace le sous-ensemble articuld 1, 2 et 3 eu 
position de reference d6taloDn6e. Si aucun obstacle ne vient arrgter le bras de rdfiSarence 
loTS de la phase d'accostage (absence de t61es, rupture ou fissuration m6caniqae du bras 
de r6^rence,. . .) le mouvement du systeme est stppp6 par renlrie en contact du doigt 
90 avec labutte basse 91. 

Les avantages de rinvention sont les suivants : 

gr§ce i la connnande asservie du motexar, le dispositif p^met k Toutil de 
s'6quiUbrer de fa9on automatique et adequate pour ne pas dSfbtmCT les t6Ies assurer 
la quality de Tassanblage, quelle que soit sa position dans Tespace ; 

le dispositif et son principe de commande sont universels. Us conviennrot 
pour toute cin6matique de pince, qu*elle soit de type C (efifoxt din^ du verin au 
^lectFod^) ou de type en ciseaux (e£fort retransmis par rintennediaire d'un bras de 
levier autow dhm axe d'axticulation) ; 

cet ^quipement autonome se commande par I'envoi d^m single signal de 
commande de la phase d*6quilibrage ou de dStaloxmage depuis im automate vers le 
systdme de commande ; 

dans le cas ot Tactioimeur pnmapal est 61ectrique (au lieu d^etie 
pnwmatique comme dans les exenq>les decrits), l*inveatLon permet de siqyprimer la 
pr&ence dhm fluide con^iimi sur Toutil et les couts inq>ortants qui hd sont assodes ; 

a la difGhence d*un syst&me purement mScanique, le mouvement 
d'accostage et d*&]uilibrage est ind^endant des mouvements du v6rin de soudage ; 
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rutilisateur travailleia dans de meilleures conditions en b^n^ficiant d'one 
plus grande flexibilite de sa chalne de montage ; 

im mSme outil pouvant trsvailler dans toutes les directions de Tespaoe* il 
ponnu efiectuer im plus grand nombie d*op6:atians d'assemblage et de meiUeure 
qiialit6» ceci sans obligation de cbangement d'ootil ; 

la quality de Tassemblaga sera am61iorte les nScessit£s de letouche 

rSduites ; 

par la lecture des valeuis du courant nicessaiie pour faire accoster lapince» 
il devient possible de dStecter une 6volution des fiottements dans Tarticulation et par 
c<ms&|uenl le degr6 d*usure de Toutil ; 

par le contrSle de la rotation du moteur et de sa position d*£quilibrage, il est 
possible de d6tecter un mauvais positionneniait du robot, une perte d*electrode, la 
nq>ture du bras fixe on encore un mauvais assemblage de t61e (tdle manquante^ 
mauvais empilage,. . .) ; enfin, 

par la lecture dn courant n^cessaire pour effectuer le mouvemmt de 
detalonnage, il devient ^icore possible de dStect^ le collage eveotuel de I^me ou 
Tautre 61ectrode lors de rop6ration d'assemblage. 
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revendicahons 

1 . Pince-robot d'assemblage k di^sitif de d^onnage et d'&piilibiage anto- 
»4^^p tatiif^ comprenanl deux hras poite-outils (2*» 3*) propres k se nqvpiocher 1*1111 de 

5 rantre par pivotcment (pmce en X) ou translation ^lince en C) sous Taction d*un 
actionn^ principal (1), de soite que lesdits outils (2"» 3") puissent ensener entie eux 
iin sous-ensemble (10) k assembler, un actionneur auxiliaire d'^uiliteage (7) 6tant 
pr£vu pour le ddtalonnage d*un (2^ des outils par rapport audit sous-ensemble (10)» et 
pour lament l\m des teas, dit "bias de rSf^rence** (2% dans une position de butee 

10 situ6e en letrait par r^)port audit sous-ensemble (10) aprts une phase d*equilibrage lois 
de laquelle Toutil (2") port6 par ledit bras de re££rence a mis au contact dudit sous- 
ensemble (10), cet actionneur auxiliaire (7) 6tant moat6 k cet effet entre une partie de 
support fixe (S) et ledit bras de r6fSrence (T), car2ct6ris6e cn ce que ledit actionneur 
auxiliaire (7) est constitu^ par un moteur 61ectrique (13; 71) lotatif ou lin6aire, assend 

15 par un dispositif de commande 61ectronique (72c) et associ6 k un syst^e m6canique 
(14) de transmission du mouvement audit bras de r6f&'ence (2*) ainsi cpHk un premier 
detecteur de position (102) reli6 audit dispositif de commande 6Iectronique (72c), 
lequel est ag»c6 pour asservir le coi^le dudit moteur (13; 71) ou sa vitesse, 
lespectivement durant les phases d'assemblage et de d£talonnage de Toutil 

20 cOTrespondant (2"). 

2. Pince-robot selon la revendication 1, caxacterisee en ce que ledit diflpositif 
de commande electronique (72c) est ageac6 pour a^ervir le coiq>le dudit moteur (13; 
71) d*apr&s un calcul efiectu6 k partir du courant consomm6 par lui lors du 
d^plac^namt de la paitie articul£e de la pince pendant son accostage. 

25 3. Pince-robot selon la revmdication 1 ou 2, caract^ds6e en ce que ledit 

dispositif de commande 61ectronique (72c) et son module de puissance, constituS d*un 
pont hacheur trq)has6 k tranastois (72p), sont monf6s dans le prolong^ent dudit 
motmr (13; 71) et sont alimentfs par une tnsion continue. 

4. Pince-robot selon l*une quelconque des iwendications pr6c&lentes» 

30 caract&iste en ce que ledit inemier detecteur de position est constitui par un cqitenr 
de mouvement rotatif (102) relie au rotor (103) du moteur (13; 71) ou par un capteur 
de d^lacement liniaire entrain^ en translation par I'actioxmeur principal (1). 
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5. Pmce-iobot selon Vuoe qualccmque des revendicatioiis pr^c&Ientes, 
caxBpt£ris6e en ce qa*elle compoite un second detecteur de position pour contidler le 
retour et la presence du bras de r6fi&reDce(2*) dans sa position d6taIonnte. 

6. Pince-iobot selon la revendicalion S» caract^£e en ce que lesdits 
S d^tecteurs de position sont des cq[>teui9 de type ^lectromagnetique ou optique (102). 

7. Pince-xobot sekm l*une qnelconqae des revendications pr^edentes, 
caract^riste en ce qu'elle conqK>rte un dispositif de venouillage micanique (90» 91) 
securisant ladite position detalonnfe en position de lepos. 

g. Pince-iobot selon l*ime quelconque des revendications pr6c^entes, du type 

10 a moteur ^lectrique (13; 71) rotatiC caracterisee en ce qu'il s'agit d\m moteur 
synchrone triphase a aimants ponmanents (104) sans balais» k couple elev6. 

9. Pince-robot selon Ihrne quelconque des revmdications pr6c£dcntes, du type 
a moteur Slectiique (13) rotati^ caract6is£e en ce que ledxt syst^e m6canique (14) de 
transmission du mouvement audit bras de leference (2") est du type k biellette (b) et 

15 manivelle (m). 

10. Pince-robot selon l^e quelconque des revendications 1^8, caracteriste 
en ce que ledit systeme mScanique (14) de transmission du mouvement audit bras de 
rgfiirence (2*) est du type k roue dentee (d) et crSmaillere (eX & vis ou i accouplement 
direct 

20 11. Pince-robot selon l*une quelconque des revendications prcc6dentes> 

caract£ris£e en ce que ledit syst^e mScanique (14) de transmission comprend un 
dispositif (76» 79, 80) de r6glag9 de la course de d^onnage. 
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